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экспериментальными данными различных авторов. 
Полученные в работе уравнения можно использовать 
для корреляции экспериментальных данных по со-
вместной абсорбции аммиака и диоксида углерода.
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Представлений алгоритм процесу про-
ектування нового конкурентоздатного про-
дукту. Вирішується задача моделювання 
та оптимізації етапу життєвого циклу 
продукції на стадії розробки товару та під-
готовки його до виробництва
Ключові слова: життєвий цикл продук-
ту, моделювання
Представлен алгоритм процесса проек-
тирования нового конкурентоспособного 
продукта. Решается задача моделирова-
ния и оптимизации этапа жизненного цикла 
продукции на стадии разработки товара и 
подготовки его к производству
Ключевые слова: жизненный цикл про-
дукта, моделирование
The algorithm of process of designing of a 
new competitive product is presented. The pro-
blem of modeling and optimization of a stage of 
life cycle of production dares at stages of wor-
king out of the goods and its preparation for 
manufacture
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1. Вступ
Економічне процвітання сучасних промислових 
підприємств залежить від їхньої здатності правильно 
оцінювати ринкове середовище при створенні конку-
рентоспроможних виробів з мінімально можливою 
низькою собівартістю. Цього можна досягнути забез-
печивши вірний вибір сировинних ресурсів, оптималь-
ної технології виробництва з орієнтацією показників 
якості створеного продукту на вимоги споживача. 
Проте оцінка і подальша оптимізація цих факторів 
можлива лише при використанні якісних методів про-
ектування життєвого циклу створюваної продукції, 
що включає в себе сукупність взаємозалежних про-
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цесів створення й послідовної зміни стану продукції 
від формування до неї вихідних вимог до остаточної її 
експлуатації або споживання із використанням мате-
матичного моделювання процесу проектування кон-
курентоспроможного продукту.
2. Моделювання етапів процесу проектування нового 
промислового продукту
Повний життєвий цикл як промислової так і 
любої іншої конкурентоздатної продукції можна 
представити схемою (рис. 1.), що виражає часову 
залежність грошових затрат та прибутку від етапів 
життєвого циклу.
Кожний етап життєвого циклу продукції харак-
теризується відповідними витратами в грошовому 
еквіваленті, що можуть мати як від’ємні (етап – роз-
робка товару, підготовка виробництва) так і додатні 
(етап – збут, розподіл та стимулювання продаж, 
сервіс, ціна) значення. Розробка товару та підготов-
ка виробництва моделюється використовуючи ек-
спертні оцінки, для формалізації вимог споживача, 
детерміновані та стохастичні моделі технологічних 
процесів, плануванні активного експерименту, бага-
токритеріальній оптимізації. Життєвий цикл товару 
на ринку (збут, розподіл та стимулювання продаж, 
сервіс, ціна) базується на закономірностях розвитку 
обороту і прибутку підприємства на конкретному 
ринку в часі, тобто динаміку поводження конкурен-
тоспроможного товару на ринку. Життєвий цикл 
товару в цьому випадку виступає як ідеальна модель 
реакції ринку на товарну пропозицію підприємства.
Рис. 1. Життєвий цикл продукції
Дана модель життєвого циклу конкурентоздатного 
продукту ілюструє, що будь-який товар як продукт 
праці має обмеження на період тривалості життя, у 
процесі якого він проходить кілька певних стадій: роз-
робку, впровадження, ріст, зрілість, насичення, спад 
[1].
Слід зазначити, що життєвий цикл конкурентоз-
датної продукції також може бути циклічним, в тому 
випадку, коли на етапі спаду виторгу продукції про-
водиться модифікування товару відповідно до нових 
ринкових умов (рис. 2). В даному досліджені вирішу-
ється задача моделювання та оптимізації етапу жит-
тєвого циклу продукції на стадії розробки товару та 
підготовки його до виробництва.
3. Моделювання процесу розробки продукції
Моделювання процесу розробки продукції та під-
готовки виробництва можна здійснити по такій схемі, 
використовуючи сучасні математичні методи (табл. 
1). В загальному алгоритм проектування конкурен-
тоздатного продукту можна представити такою схе-
мою (рис. 3). В якості ілюстрації даного підходу змо-
делюємо процес створення конкурентоздатної сухої 
будівельної суміші (СБС) для мурувальних робіт [2].
Рис. 2. Життєвий цикл продукції з урахуванням етапу 
модифікації
Таблиця 1
Основні етапи моделювання процесу розробки продукції
№ Етап дослідження Метод дослідження
1 Визначення необхідності в продукті 
(маркетингове дослідження) та 
основні бажані характеристики 
новоствореного продукту 
відповідно до вимог споживача
«HOUSE OF 
QUIALITY»
2 Генерація ідей, альтернатив, які 
задовольняють ці вимоги (аналіз 
апріорної інформації про процес, 
виявлення сировинних ресурсів, 
формування факторів та вихідних 
змінних, генерація всіх можливих 





3 Прийняття рішення щодо 
використання тієї чи іншої 





4 Якісна характеристика продукту 
(оптимальні значення параметрів 
якості товару, фактори процесу, що 
забезпечують оптимальний рівень 








Рис. 3. Схема проектування конкурентоздатного продукту
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4. Моделювання процесу 
виготовлення СБС для мурувальних 
робіт
Етап 1. Побудова будинку яко-
сті. Визначити вимоги клієнта (спо-
живацькі вимоги). Клієнт не завжди 
може чітко сформувати свої вимоги 
як правило, він говорить: швидше, 
менше, легше, міцніше. Розташувати 
по пріоритетах вимоги клієнта (за до-
помогою статистичного аналізу го-
лосу клієнта – експертний аналіз).
Перевести потреби клієнта в ін-
женерні характеристики, тобто в такі 
вимоги, які можна вимірювати та по-
будувати матрицю відношення, уста-
новити кореляційний взаємозв’язок 
між інженерними характеристиками, 
визначити ті інженерні характери-
стики, збільшення/зменшення яких 
впливає на задоволення потреб клі-
єнта, розташувати вимоги по пріоритетах, задля того, 
щоб спочатку зайнятися поліпшенням самих критич-
них проблем проекту. В результаті отримаємо такі 
інженерні характеристики СБС, які задовольняють 
прийнятні значення пріоритетних властивостей буді-
вельного розчину для мурування цеглою згідно з табл. 
2. із яких були обрані для оптимізації такі (табл. 3).
Таблиця 2
Формування основних вимог та пріоритетів споживача до 
основних вимог
№ Споживацькі вимоги Ваги Бал по важливості
1 Швидкість висихання 0,07 6
2 Консистенція 0,01 1
3 Ціна 0,08 2
4 Пилоутворення 0,03 9
5 Однорідність поверхні 0,06 7
6 Стійкість до зношування 0,05 8
7 Легкість при замішуванні 0,10 10
8 Розшарування 0,13 3
9 Термін застосування 0,12 5
10 Швидкість набору міцності 0,00 4
Таблиця 3
Параметри оптимізації сухої будівельної суміші для 
мурувальних робіт
у1 границя міцності на стиск, МПа
у2 рухомість, см
у3 водоутримувальна здатність, %
у4 густина розчинної суміші, кг/м3
Етап 2. Морфологічний аналіз, дерево рішень. Де-
рева рішень – це спосіб представлення правил в іє-
рархічній, послідовній структурі, де кожному об’єкту 
відповідає єдиний вузол, що дає визначене рішення. В 
даній роботі дерево рішень було використане для вибору 
рішення при проектуванні складу сухої будівельної су-
міші для мурувальних робіт у вигляді блок-схеми алго-
ритму проектування оптимального складу СБС (рис. 4)
Етап 3. Прийняття рішення в умовах ризику. 
Прийняття рішення щодо того чи іншого складу СБС 
для мурувальних робіт базувалось на багатокритері-
альній оптимізації. Цьому передувало планування 
активного експерименту для виявлення залежностей 
параметрів якості від якісного та кількісного складу 
суміші.
Етап 4. Планування активного експерименту, мето-
ди багатокритеріальної оптимізації. Був синтезований 
D-оптимальний план експерименту (із складниками 
та параметрами оптимізації обраними на попередніх 
етапах) і в результаті регресійного аналізу отримані 
такі адекватні моделі (за критерієм Фішера) для чоти-
рьох відгуків в натуральних координатах (1-4):
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Для знаходження компромісних областей складу 
суміші, що задовольняє показникам якості відповід-
но до бажаних (обмеження по кожному показнику 
якості обирались на основі стандарту ДСТУ-П Б В.2.7-
126:2006 та пріоритетів технолога і споживача), був 
проведений багатокритеріальний пошук допустимих 
рішень в семифакторному просторі x x x x x1 2 3 3 5, , , ,{ }  
із використанням функції Харрінгтона в результаті 
якого були отримані гістограми розподілення частот 
факторів в області оптимуму (рис. 5-6)
Рис. 4. Структурна схема блоків комплексу системи проектування складів СБС
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Рис. 5. Полігони розподілу частот факторів в області 













Рис. 6. Полігони розподілу частот факторів в області 
оптимуму М-1-50 для піску
Гістограми були використані для прийняття рі-
шення щодо використання того чи іншого процентного 
вкладу всіх складових в СБС, що задовольняють ба-
жаним показникам якості. В результаті були отримані 
оптимальні склади СБС (табл. 4) для мурувальних 
робіт із розрахованим коефіцієнтом конкурентоспро-
можності суміші k=0,8.
Таблиця 4
Оптимальні склади сухої будівельної суміші для 
мурувальних робіт М-1-50
№ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7
1 14,6 71,7 8,3 4,7 0,59 0,044 13,3
2 16 77,1 3,8 2,9 0,21 0,037 13,4
3 15,9 74,7 6,9 2,4 0,09 0,038 13,6
4 14,9 64,4 14,7 4,6 1,36 0,042 14,3
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